

























Weed Ecology and Cultural Control in No-tillage Soybean：Hiroyuki KOBAYASHI ＊１）
Abstract：The goal of this study was to establish an effective weeding  system  in  no-till  soybean
fields. We first clarified the dominant weed species and their ecological features in no-tillage soybean
fields. Second, we tested the efficacy of cultural weeding systems including winter barley as a cover
crop on the basis of the findings on weed ecology in no-tillage fields. The field surveys revealed that
grass weeds such as Digitaria ciliaris（Retz.）Koeler and Echinochloa crus-galli（L.）Beauv. var. crus-
galli were abundant in no-tillage fields mainly because of an increase in the frequency of emergence.
Digitaria ciliaris seeds highly concentrated on or near the soil surface in no-tillage fields, so that many
seedlings emerged from the soil surface. The emergence from the soil surface was markedly suppressed
by the winter barley shade.   Preceding winter barley as a cover crop in  no-tillage  soybean actually
demonstrated strong suppression of annual weed emergence in the field experiments. The combination
of winter barley and narrow-row soybean provided high soybean yield and appreciable weed suppression
despite a lack of herbicide application and mowing.
Key Words：No-till, Soybean, Weed vegetation, Annual weed, Digitaria ciliaris（Retz.）Koeler, Seed
bank, Weed emergence, Cover crop, Winter barley
＊１）東北農業研究センター（National Agricultural Research Center for Tohoku Region, Fukushima 960-2156, Japan）




















考え方もあるが（King and Holcomb 1985, Koskinen
and McWhorter 1986），耕起という最も効率的な
除草法を放棄する農法でもあり，雑草防除が隘路と


















































































































しなくてはならない（Staniforth and Wiese 1985）。
不耕起畑の雑草植生に関しては，作物栽培に関す
る研究や雑草植生に関するいくつかの先駆的な研究








































Williams et al. 1983, Gebhardt et al. 1985, Herron et
al. 1971, Koskinen and McWhorter 1986, Staniforth
and Wiese 1985）や風散布型の雑草（Derksen et
al. 1993, Froud-Williams et al. 1981, 1983）が増加























Buhler and Oplinger 1990, Cardina et al. 1991,
Schreiber 1992,  Stahl et al. 1999,  Teasdale and
Daughtry 1993, Thomas and Frick 1993）やメヒシ
バ（Digitaria）属（Herron et al. 1971, Koskinen
and McWhorter 1986, Swanton et al. 1999, Thomas
and Frick 1993, Tuesca et al. 2001）などイネ科一
年生雑草が優占する（Froud-Williams et al. 1984,






























（Baskin and Baskin 1998）。このため，定性的な理
解として，不耕起栽培では埋土種子が地表付近に多
くなる傾向があるということは広く受け入れられて
いるが（Clements et al. 1996, Hoffman et al. 1998,
Dorado and Del Monte 1999, Buhler et al. 2001,
























































































種密度は 5000 個体 a-1 程度が標準的である
（Mulugeta and Boerboom 2000, Swanton et al.
1998, Egli and Bruening 2000, Knezevic et al. 2003,
Andrade et al. 2002, Pedersen and Lauer 2003,
Dirks et al. 2000, Holshouser and Whittaker 2002,
Pricelli et al. 2002）。一方，日本でも近年試験が行
われるようになっているが，畦幅は 30 ㎝程度，播






























































































（Facelli and Pickett 1991, Teasdale and Mohler
1993），その結果，雑草の個体密度も低くなる
（Teasdale 1998）。Mohler and Teasdale（1993）

















































（2000），第Ⅲ章はKobayashi et al.（2003），第Ⅳ-1 章
は小林ら（2002b），第Ⅳ-2 章は主としてKobayashi
















































































































0.5m × 0.5m の方形枠内の雑草の地上部を刈り取
















MDR（m3 m-2） = 被度（m2 m-2） × 草高（m）。
２．結　　　果
出現種数は NF 区，NR 区，T 区でそれぞれ 18

































ここで，y ：地上部の乾物重（g m-2），x ：乗算






































































































ここで，y ：地上部の乾物重（g m-2），x ：乗算






























































































起畑が 10 地点（TG01 ～ TR10），耕起から不耕起
へ移行した畑が 4 地点（TN01 ～ TN04），不耕起





















合計 26 の調査地点のうち 10 年間同じ作付体系が
続けられた NG01（不耕起畑）と TG01（耕起畑）
























ば，作物の条間が 0.65m の場合には１ m× 0.65m








H’= －Σ pilnpi ,  pi=ni/Σ ni ,
i i


























































































査でそれぞれ 21 科 61 種，15 科 56 種が確認された。
生活環の内訳は，夏および春がそれぞれ一年生雑草40
























































1992, 1996, Buhler and Oplinger 1990, Cardina et
al. 1991, Herron et al. 1971, Mohler and Callaway


























Froud-Williams et al. 1983, Gebhardt et al. 1985,




































次に，2000 年夏および 2001 年冬の２回，不耕起畑





























































T-A; 6 か月，N-B; 3 年，TN-B; 11 か月，TT-B; 10












































































































ëは中央値を示す。標本数はいずれも 50 である。T-A，TT-B，TN-B，N-B および N-A はそれぞれ不耕起を６か月，






































1996, Hoffman et al. 1998, Dorado and Del Monte






















では不明であるが（Marks and Nwachuku 1986,

























して，2001 年から 2003 年までダイズを３作した。
実験計画は４処理３反復の乱塊法であり，１区の大















試験区から，2000 年秋から 2003 年秋まで，経時
的に合計 12 回ないし 14 回，土壌を採取した。採取








ただし，最初の採取（2000 年 10 月）については，
試験圃場全体から無作為に選んだ 90 か所から採取











区および耕起無除草剤区において，2003 年 12 月２

















































地上に播種し，20 ℃（12 時間）/30 ℃（12 時間）の
変温，明条件および同暗条件に置いた。明条件につ
いては，1 日 12 時間，高温期に同調させて陽光型













10/20 ℃，15/25 ℃，20/30 ℃，25/35 ℃，５/10 ℃，




光灯（ナショナル製 FL40S ・ N-EDL）を連続照射
した。10 日間の処理終了後，全ての発芽条件につ












らびに R-FR，R-FR-R および F-FR-R-FR の順番で
それぞれ合計２回，３回および４回の照射を行う５
つの処理を設定した。１回あたりの照射時間は３分
であり（例えば R-FR-R-FR の照射は合計 12 分），











2002 年９月 11 日に不耕起ダイズ畑で集団採種
し，20 ℃で乾燥貯蔵しておいたメヒシバの種子を
透明ポリエステルメッシュで作成した扁平な袋に種










幅 10 ℃および５℃でそれぞれ５段階（５/15 ℃，
10/20 ℃，15/25 ℃，20/30 ℃，25/35 ℃；
10/15 ℃，15/20 ℃，20/25 ℃，25/30 ℃，30/35 ℃）
を設定し，それぞれについて明条件，暗条件および
低 R/FR 条件を設けた。低温期，高温期ともに 12
時間で，明条件については高温期に同調させて昼白



























は不耕起除草剤区（N1+）で 667 粒から 4533 粒，






























でそれぞれ 36 個体から 336 個体および 112 個体か


















を行った 2004 年４月では埋土種子数は 12 月の８％















































棒グラフおよび折れ線グラフはそれぞれ 2003 年 12 月





































低 R/FR 条件では平均温度が 25 ℃以上の場合，発
芽率は 100 ％に近かったが，暗条件では発芽率は明
らかに劣った（図 17）。明条件および低 R/FR 条件
でも低い温度域では発芽率は劣り，低 R/FR では
それが顕著で，日較差 10 ℃の場合には平均温度













発芽率を調べた後，すべてを 30 ℃/20 ℃，明条件に移し
てさらに 10 日間（合計 20 日間）の発芽率を調べた。△
および▲はぞれぞれ最初の 10 日間の明条件および暗条件







地表の平均温度は 17 ℃～ 20 ℃程度であり（図 18
参照），この温度域では日較差 10 ℃で明条件または
低 R/FR 条件では発芽率は 50 ％から 90 ％程度だ
ったが，日較差５℃で低 R/FR 条件では発芽率は



















































































































































































1 区の面積は 88 ㎡（８ m× 11 m）である。冬
作オオムギ（品種：べんけいむぎ）は 10 g m-2 の種
子を条間 32.5 ㎝で不耕起播種した。オオムギには






いぶき）は種子５ g m-2 を畦間 65 ㎝で条播した。
ダイズには基肥として N，P2O5 および K20 をそれ





から 7 月の間に，刈り幅 50 ㎝の小型ロータリーモ
ア（オーレック製 SP50）にて条間の除草を行った。
T1+およびT1 －については６月から７月の間に中
耕除草を行った。N1+，N2+ および T1+ の地表か













調査は１区あたり 3 枠ずつ設置した 0.195 ㎡
































2001 年および 2002 年はダイズの生育期間を通し
て気温は平年並みで推移したが，2003 年は冷夏で
あり，地温も低く経過した。日平均地温は，N1+
区，N2+ 区および T1+ 区の間で大きな違いがなか
ったが，オオムギの生育期間，特に４月以降につい





次も 350 個体m-2 程度であった。また，カバークロ
ップとして用いたオオムギの風乾重についても有意







除草剤区（N1 －，N2 －，T1 －）では，雑草害の
図 19 各処理区におけるダイズの子実収量
誤差線は３反復の標準誤差である。同一年次内で同一








































る 4 月 28 日に非選択性の茎葉処理型除草剤（グリ



















































































ダイズ区では 2001 年の N2 －区を除き，ヒユ類の
出芽が顕著に抑制された。試験区で出芽がみられた
タデ類はオオイヌタデおよびイヌタデであったが，


























致している（Froud-Williams et al. 1984）。一年生
雑草の出芽数の調査結果から，夏季におけるイネ科
の雑草量の増加は主として出芽数の増加によってい
































































































































の条間は，20 ㎝，40 ㎝および 60 ㎝である。オオム
ギの条とダイズの畦はいずれも東西方向に設けた。
実験計画は３ブロックの乱塊法で１区 14 ㎡とした。








央付近に設けた。ダイズは種子量で 5.5 g m-2 を畦
間 60 ㎝，株間 18 ㎝で２粒播きした。施肥量はオオ
ムギ，ダイズともに全量基肥で，窒素成分でそれぞ
れ 6 g m-2，3 g m-2 である。播種後，オオムギにつ
いてはプロメトリン 0.1 g a.i. m-2（50 ％水和剤）を，
ダイズについてはグリホサートアンモニウム塩 0.2
g a.i. m-2（41 ％液剤），アラクロール 0.13 g a.i. m-2














R/FR比 = （655 ～ 665 nmの光量子束密度）/















面積 26ﬁ，長さ 1.5 ㎝の円筒型のプラスチックを
埋込んだもので，筒内に充填する土は，埋土種子を














































































よび標準誤差（n=3）は 20 ㎝区，40 ㎝区，60 ㎝区
でそれぞれ 790 ± 160 g m-2，759 ± 148 g m-2，






















条間を区別していない。地温は５月 20 日～ 31 日の平均
である。光の透過率，R/FR はそれぞれ５月 19 日，５月
24 日の正午頃に測定した。


























































































































































1/2 程度にすることで，草冠が閉じる時期が 7～ 10
日程度は早くなり（野口ら　1993，大段ら　2003），
必要除草期間も同程度短くなる（中谷・野口　1991,






















ボク土の畑圃場で 2002-2003 年および 2003-2004 年
の２回，圃場試験を行った。2002-2003 年の試験に









































った。オオムギの播種日は，2002 年は 10 月 30 日，
2003 年は 11 月 14 日である。播種量は，2002 年は
種子重で 10g m-2，播種日の遅かった 2003 年はそれ
よりも若干多い 12g m-2 とした。肥料は両年とも化







ダイズの播種日は 2003 年が６月４日，2004 年が６
月１日，収穫日は 2003 年が 10 月 29 日，2004 年が
10 月 27 日である。ダイズの播種量は種子重で５ g
m-2，畦幅は 60 ㎝（通常の畦幅）および 30 ㎝（狭
畦）とした。肥料は化成肥料によりN，P2O5，K2O
=3，12，12 g m-2 を全量基肥として土壌表面に施肥
した。畦間の刈取除草は，2003 年は７月 23 日，










































にはハルタデ（Persicaria vulgaris Webb et Moq.）
が，８月下旬には広葉雑草についてはシロザ
（Chenopodium album L.），ハルタデ（Persicaria
vulgaris Webb et Miq.），メマツヨイグサ（Oenothera
biennis L.）などが，イネ科雑草についてはメヒシ
バ（Digitaria ciliaris（Retz.）Koeler），イヌビエ




















































































































































































































































































































の狭条間，密植（播種量; 10 g m-2）とする。ダイ
ズは可能な限り耐倒伏性の強い品種を用い，オオム
ギの刈り敷きと同時に不耕起播種する。狭畦（30
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